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Se examina la posibilidad de predccir las transiciones de fasc del estado fundamental dc un
sistema cudntico finito, conociendo la entropia cudntica de estos estados, definida en base a la Teoria

de la Informacion.

INTRODUCCION

En ¢l cstudio de fenémenos criticos es usual
recurrir a tratamicntos tales como ¢l campo mcdio,
quc permiten analizar el comportamiento de un sis-
tema cuéntico en el limitc termodindmico. Sin cm-
bargo, para sistemas finitos, la descripcion propor-
cionadacnla vecindad de los puntos criticos, muchas
veees resulta inadecuada. Las transiciones de fases
paratales sistemas cstdn caracterizadas porlaexisten-
cia de una regién de transicion {1]. En contraste con
lo que ocurre con un sistema infinito, no surgen
cambios abruptos en las propicdades {isicas cuando
se modifica algin pardmetro de control apropiado,
sino quc éstas varfan cn forma continua.

En este trabajo emplearemos un version modifi-
cada del Principio dec Méxima Entropia, 1a ‘ ‘cntropia
cuéntica’’ {2, 3], para analizar este tipo de fen6menos
cuando se dispone de informacién parcial sobre el
sistcma.

FORMALISMO

Considercmos un sistema cudntico en un estado
puro y suongamos que la unica informacion dis-
ponible sobre ¢l mismo ¢s la proporcionada por un
conjunto incomplcto de valores medios O, correspon-
dientes a m observablces linealmente independientes

" Sea {lj>=1....L} un conjunto ortonormal com-

plcto conocido por el observador. Definiremos, ademas
del operador de,:\nsidad usual p= l \y><\y| , una densi-
dad diagonal p, dada por

<jlplk>=38,<jlplj> (1)
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Supongamos ahora que los operadores 6i son
diagonales en la base elegida, es decir

0.=<6>=Trp,0, i=1,..m. )

Asociada con p,, introducimos la ‘‘entropia
cudntica’’ [2, 3]

S, =-Trp,In (P, 3)
que es una medida de la falta de informacién rela-
cionada con la distribucién sobre la base dada.

De todos los operadores 6 . que satisfacen las
restricciones (2), elegimos aquel que maximiza (3),
verificando (2). Resulta, entonces, la expresion tipica
de la aproximaci6n a la mecénica estadistica propor-
cionada por la teorfa de la informacion [4, 5],

m A
p,=exp (-2 1,0}, )
i=0
donde los A, son multiplicadores de Lagrange que se
ajustan a partir de (2). Se ha incluido 1a condicién de
normalizacién como restriccién adicional (OO = T)
Puede probarse que esta solucién existe y estinica [4].

A partir de 1a entropia (3), si los valores medios o,
dependen de ciertos pardmetros z, k=1,,..,r, 1a mag-
nitud

2F=xa L2 )

0z,
mide 1a modificacion de la distribucién en 1a base
comtn en funcionde la variacion delas cantidades z, .
De esta forma, es posible observar cambios en la
funcién de onda exacta a partir de informacién par-
cial.

APLICACION

Consideraremos un sistema de N=2Q fermiones
interactuantcs distribuidos entre n niveles (22 dege-
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nerados) de particula independiente (p. i.), descripto
por el Hamiltoniano monopolar

A A A A
H= S{ &G, + Z-}Vij (Gijz + Gjiz)’ (6)
donde los operadores colectivos
A A A
G, = § c*+c, @)

satisfacen un dlgebra U(n) bajo conmutacién 'y Ip,i>,
p=1....,2Q, i=1,...,n, identifican los estados de p.i.
Partiremos del conocimiento de los valores medios
de operadores de un cuerpo '

A A
g.=Trp, G, i=2,...,n, ®8)
y de la correspondiente matriz de covarianza
AN A A A
o,=Trp, Giiéjj -Trp, éu Trp, éjj
=g,-88 i,j=2,...,n. )]

donde latraza ha sido calculada en el espacio proyec-
tado.

En el limite termodindmico (N-><), el trata-
miento de Hartree-Fock (exacto para valores medios
intensivos) predice n-1 transiciones de fase de segundo
orden, en los puntos criticos

vlie-Fe,  isZen  (10)
=

paraelcasov,=-(1-3,)v, v>0, donde v =v,(n-1), aso-
ciados con singularidades del valor medio de la
energfa.

Para sistemas finitos, sin embargo, no se presen-
tan dichas singularidades, sino que existen intervalos
del pardmetro de control v donde la entropia

S.=A,+XAg+ X A0,

22 i2>2

1y

exhibe fuertes variaciones, indicando las zonas en las
cuales existe una redistribucién de 1a funcién dec onda
del sistema respecto a la base comin. Esto puede
interpretarse como una transicion entre diferenctes
regimencs. Las regiones criticas pucden, entonces,
localizarse a partir de 1aubicacién de los maximos del
valor absoluto de
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.05

s=95 ¢ 12)

Estos rasgos se evidencianenlas figuras, donde se
muestran resultados numéricos para S_y S” en fun-
cién de v en las versiones n=2 y n=3 del modelo
descripto. Merece ser destacado el hecho de que, a
medida que aumenta el nimero de particulas, los
méximos de (12) se agudizan, tendiendo alocalizarse
en los valores (10) que predice el tratamiento de
campo medio.

I B R
2 4 . 6V

Figura 1: Las entropias exactas intensivas s=S/N,
en funcién de la constante de acoplamiento
v= V/(N-1), en el caso de n=3 y para distintos
valores de N.
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Figura 2: La cantidad S' (11) en el caso n=3. La
curva (a) representa los resultados exactos, mien-
tras que (c) representa los aproximados empleando
operadores de uno y dos cuerpos, indistinguibles
en la escala de la figura; (b) representa la aproxi-
macion empleando tinicamente operadores de un
cuerpo.
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F igh‘r;‘: 3: La cantidad S' (11) exacta, en el caso
n = 2, para disrintos valores de N.

CONCLUSIONES

- En los dos casos estudiados (n=2 y n=3), el
método empleado brinda una descripcion razonable
de las cantidades (3) y (12) cuando se dispone de
informacién de operadores de un cuerpo, tondndose
sumamente preciso cuando se incorpora informacion

I
]
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- de operadores de dos cuerpos. Esto puede observarse

enlos graficos, donde se comparan dichos resultados
con los valores exactos, que se obtienenenel caso en
que se conocen los valores medios de un conjunto
completode operadoresdi agonales lmealmente inde-
pendientes. (3) - '
El esquema empleado resulta entonces adecuado
paralocalizarlas regiones de transicién de un sistema

finito a partir de informaci6n parcial sobre el mismo.
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